Waclaw RYKA, Halina ZAKOWA

Skaly tufogeniczne turneju z Bolechowic
(Géry Swietokrzyskie)

WSTEP

Przedstawione materiaty pochodzg z otworu wiertniczego Bolecho-
wice 1, zlokalizowanego w poludniowo-wschodniej czeSci synkliny gale-
zicko-bolechowickiej we wsi Bolechowice. Wiercenie to, wykonane w ro-
ku 1961, bylo czescia skladows projektu robét gérniczych, majacych na
celu rozpoznanie problemu syngenetycznej mineralizacji cechsztynu
i perspektyw poszukiwanh oraz opracowanie stratygraficzno-facjalne
cechsztynu i karbonu.

Otwér Bolechowice 1, choé zlokalizowany wedtulg materialéw karto-
graficznych J. Czarnockiego na cechsztynie gérnym (fig. 1), nawiercit
w stropie czwartorzed do glebokosci 10,50 m (H. Zakowa, 1963) z okru-
chami wapieni i problematycznych zlepieficow gbérnocechsztynskich,
a nizej jedynie cechsztyn srodkowy (wapienie, margle, mutowce, lupki)
i cechsztyn dolny {podobma seria oraz zlepience w spagu) az do glebo-
kosci 104,50 m. Upad serii cechsztynu wynosi od 0° do 5°. Pod cechszty-
nem nawiercono dolny karbon. Kontakt cechsztynu z karbonem jest
w tym otworze tektoniczny. Nieoczekiwanie uzyskano réwniez warstwy
przejsciowe dewon — karbon oraz nizej, od glebokosci okolo 152 m do spa-
gu odwiertu (212 m), dewon gérny {(famen z makro- i mikrofaung oraz
fran ze stromatoporoidami).

Badania petrograficzne piroklastytéw z karbonu otworu Bolechowice 1
podjeta mgr J. Pawlowska, przekazujgc nastepnie materialy W. Ryce.
Plytki cienkie i pelne analizy chemiczne wykonano w Swietokrzyskiej
Stacji Terenowej, a pozostate badania w Instytucie Geologicznym w War-
szawie.

‘W artykule czeéé geologiczng opracowala H. Zakowa, a cze$é petro-
graficzng — ‘W. Ryka.

CZESC GEOLOGICZNA
Utwory karbonu uzyskane z opisywanego otworu posiadajg duze zna-

czenie dla rozeznania wyksztalcenia tych osadéw w potudniowo-wschod-
niej czedci synkliny \galgzicko-bolechowickiej. Mimo ze J. Czarnocki wy-
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Fig. 1. Szkic geologiczny wokolic Bolechowic wediug J. Czarnockiego
2z uzupeinieniami na podstawie danych z wiercenia By
Geological sketch of the Bolechowtice vicinities, after J, Czarnocki,
supplemented on the new data from bore hole By

i — kambr dolny; 2—4 — dewon érodkowy (2 — eifel, 3 — Zywet dolny,
4 — 3ywet gérny); 5—68 — dewon gérny (3 — fran, 6 — famen); 7 — kar-
bon dolny; 8—10 — perm gérny (8 — cechaztyn dolny, 9 — cechsaztyn
frodkowy, 10 — ocechsztyn gérny); 11 — holocen; 12 — blegl 1 upady
warstw; 13 — dyslokacje

I — Lower Cambrian; 2—4 — Middle Devonlan (2 — Eifellam, 3 — Lower
Givetian, 4 — TUpper Givetlan); 56 — TUpper Devonlan (5 — Frasnian,
6 — Famennian); 7 — Lower Carboniferous; 8—10 — TUpper Permian
(8 — Lower Zechstein, § — diddle Zechsteln, 10 — Upper Zechstein);
11 — Holocene; 12 — trends and dips of beds; 13 — dislocations

dzielit karbon w tym regionie na doéé znacznym obszarze (okolice wsi
Bolechowice, Woli Murowanej i Kowali), to jednak dotychczasowe roz-
poznanie pelnego profilu litologicznego karbonu — jego $ciflejszego wie-
ku, orientacyjnej migzszosci, kontaktu z dewonern gérnym itp. — bylo
niedostateczne.

Na temat wyksztalcenia karbonu w tej czeSci synkliny znajdujemy
nieliczne tylko wzmianki w literaturze. Odnosza sie one gléwnie do wsi
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Kowala, skagd opracowane byly peftrograﬁczme przez Z. Sujkowskiego
(1933) mehczne probki skal, blizej nie zlokalizowane. Dane z p1ém1enm—
ctwa (J. Czarnocki, 1928, 1933; J. Czarnodki, Z. Sujkowski,- 1932) mwig
o wystepowaniu w Kovvah, Bolechmmcach i Woli Mumowane] tupkow
-1lastyc‘h !krzemmnk:owych .z konkrecjami fosforytowymi i lidytéw. Obec-
nosé konkrecji fosforytowych zostala potwierdzona badaniami J. Pawlow-
sk1e-3 (1961). Ponadto z Kowali znane s3 rogowce oraz detrytus flory
i bardzo rzadka fauna (Lingula sp., Productus sp.).

L [

Fig. 2. Wystepowanie materiatu tufogemcznego w warst-
wach przej§ciowych dewon — karbon i w karbonie
Go6r Swietokrzyskich
Occurrence of tufogene material in transition beds
: Devonian~Carboniferous and in Carboniferous of the
Holy Cross Mountains
I — piroklastyty w warstwach przejSciowych; 2 — piro-
kiastyty w turneju; 3 - plroklastyty w wizenie dolnym;
4 — piroklastyty w wigenle gérnym
1 — pyroclastic rocks in transition beds; 2 — pyroclastic

rocks in Tournaisian; 3 -— pyroclastic rocks in the Lower
Visean; 4 — pyroclastic rocks in the Upper Visean
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Material tufogeniczny (tufity) z poludniowo-wschodniej czescei synkli-
ny galtezicko-bolechowickiej notowany byt przez J. Czarnockiego (tylko
-z przekopu wykonanego w Kowali), oraz przez S. Matkowskiego (1954)
bez podania lbhzszeJ jego charaikterysty'k1 O wystepowaniu piroklasty-
téw w karbonie rejonu Bolechowic wspomina po raz pierwszy H. Zakowa
(1963), opisujgc krotko nowy profil karbonu z otworu By (fig. 2).

Dewon gérny w otworze Bolechowice 1 wystepuje do glebokosci
104,50 m, przechodzge sedymentacyjnie w osady karbonu, co udowod-
niono faunistycznie (H. Zakowa, 1963). Do warstw przejciowych nale-
zaloby zaliczyé juz utwory wystepujgce w interwale od okolo 141,30 do
152 m. Karbon wyksztalcony jest tu jako seria ilasto-krzemion-
kowa, w ktérej wyrézniono takie typy skat jak: tupki ilaste, ilasto-
~krzemionkowe, krzemionkowe z konkrecjami fosforytowymi, ilowce
z przejSciami do itotupkéw i radiolaryty. Omawiana seria zawiera liczng
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flore, jest intensywnmie spekana, z licznymi lustrami skalnymi, z zytkami
kaleytu i naciekami kalcytowymi i krzemionkowymi na spekaniach.
Upad warstw wynosi od 30° (w stropie) do okolo 23-+-25° w czedci $rod-
kowej i w spagu. Do glebokoéci 118 m ma ona barwe zielonawsa i wisnio-
wg z rzadkimi ciemnoszarymi wkladkami, nizej jest ciemmoszara lub
prawie czarna, lecz i tu zaznaczajg sie warstewki zielonkawe i bardzo
czesto jasnoszare laminy.

W karbonie stwierdzono wystepowanie materiatu tufogenicznego i to
w grubszych wikladkach (opisanych w czesci petrograficznej) oraz w for-
mie domieszek w lupkach ilastych lub krzemionkowych. Makroskopowo
pokrywa sie to niekiedy z obecnodcig jasnoszarych lub jasnozielonych
lamin lub grubszych warstewek. Prze$ledzenie czestotliwosei wiktadek
tufogenicznych oraz ich dokladne opracowanie wymagaloby jednak bar-
dzo szczegblowego przeszlifowania calej serii karbonskiej.

‘Grubsze wkiadki piroklastytow stwierdzono na glebokodei 109,50--
110,50 m ((okoto 6 cm grubodei) i 123,30--123,45 m (okolo 15 cm grubosci).
Pierwsza whkladka, cho¢ wystepuje w obrebie serii pstrej, wyraZznie kon-
taktuje z ciemnoszarym lupkiem ilasto-krzemionkowym. Wystepujacy
tufit ma zabarwienie jasnozielonawe, jest twardy i zbity oraz zawiera
ciemnoszare laminy. Tuf, stwierdzony mizej, wystgpuje weréd ciemno-
szarych tupkéw krzemionkowych, jest twardy i zbity, barwy popielate]
z odcieniem zielohawym, z grubszym ziarnem w czeSci spagowej {okres-
lonej jako prébka A).

Na glgbokosei 135,40+137,00 m, wiérod Iupkéw krzemionkowo-ila-
stych, znaleziono ponadto warstewke o grubosci 12 mm, barwy popielato-
-zielonawej; ktéra makroskopowo przypomina szaroglaz. Jest to wkiadka
tufitu, ktéra opisana jest réwniez w czeSci petrograficznej.

‘Wyzej wspomniane piroklastyty wystepuja w obrebie serii zaliczonej
do turneju (H. Zakowa, 1963). Stratygrafie osadéw oparto nie tylko na
poréwnaniach litologicznych z utworami turneju, podobnie wyksztalco-
nymi w synklinie lagowskiej i miedzianogérskiej (H. Zakowa, 1962;
H. Zakowa, J. Pawlowska, 1963), lecz i na wskaznikach faunistycznych
oraz mikrofaunie oznaczonej i uprzejmie udostepnionej mnie przez A. Ja-
chowicza. Profil tych utworéw z otworu Bolechowice 1 pozwala na okres-
lenie ich réwniez jako warstw zarebianskich, ktérych miazszoé¢ w potu-
dniowo-wschodniej czgfei symkliny galtezicko-bolechowickiej jest duzo
mniejsza (w Bolechowicach ponad 30m) niz w synklinie lagowskie]
(przypuszczalna migzszo§é okolos 250 m) i miedzianogérskiej (migzszosé
od 100 do 250 m: ?).

W Bolechowicach — wedlug oznaczen H. Osmélskiej — podobnie
jak w Zargbach, w wyzszej czesci warstw zarebianskich (prawdopodob-
nie w gérnym turneju) wystgpuja trylobity z gatunku Macrobole brevi-
© spina Osm. W wierceniu tym w interwale 119,70--120,90 m znaleziono
réwniez ramienionoga — Orbiculoidea cf. davreuxriana (de Kon.). For-
ma ta znana jest z gérnego turneju Belgii (F. Demanet, 1934).
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CZESC PETROGRAFICZNA

Z uwagi na charakter wyksztalcenia wszystkie trzy wkiadki skal
tufogenicznych reprezentuja odmienne typy. Tufy r6éznig sie wyksztal-
ceniem w profilu wkladki, w ktorej spagu wyrézniono odmiane krystalo-
klastyezna (typ A), a w stropie odmiane litokrystaloklastyczna (typ B).
Tufity s3 rowniez zréznicowane: podczas gdy tufit z glebokosci 109,5--
110,5 m reprezentuje odmiane o strukturze pelitowej, to odmiana z gle-
bokoéci 135,4--137,0 m jest wyraznie przemyta z pelitu.

TUFIT Z GEEBOKOSCI 109,5+110,5m

Tufit odznacza sie teksturs bezladng, zbita. Struktura skaly jest nato-
miast nieréwnoziarnista, psamitowa 2z podstawowym typem spoiwa.
W poblizu elementéw psamitowych zaznacza sie tekstura drobnofatdkiowa
oraz stojowata. Ostatnia jest szczegblnie wyrazna w partiach o struktu-
rze pelitowej i aleurytowej. W pelicie tta skalnego wystepujg ziarna
o wymiarach psamitéw, ktérych obecnosé uwypuklona jest skaleytyzo-
wanymi obwédkami. Ponadto w tuficie wystepujg fragmenty tupkéw
ilastych osiggajgce wymiary do 3 mm. Lokalne nagromadzenie uwodnio-
nych tlenkdéw zelaza spowodowalo wyksztalcenie 1 mm rdzawych lamin,
rytmicznie powtarzajacych sie.

Tabela 1

Sklad mineralny tufitéw 1 tuféw w procentach
objetoSciowych obliczony na podstawle anallzy

planimeirycznej
Sktadniki | 1 2 3 4

Krystaloklasty 15,7 36,6 51,4 29,0
Kalcyt 14,5 13,4 27,8 5,8
Zespbt tla 56,8 34,1 19,3 62,8
Okruchy osadowe 13,0 14,9 1,5 1,6
Mineraly nieprzezro- :

cZyste — 1,0 — 0,8

Obj}adnlenia: 1 — tufit z plebokodel 109.53-110,5 m; 2 — tu-
fit z giebokosel U854+ 137,0m; 3 — tuf krystaloklastyczny (typ A),
Biebokost 123,30+123,45 m; 4 — 4uf Utokrystaloklastyezny (typ B),
glebokodé Jak wyze). ’

Podstawowym elementem tufitu jest wystepujgcy w iloéci 56,8%
pelit (tab. 1, anal. 1), ktérego sktadnikami sg: kaolinit i hydromiki, prze-
pojone uwodnionymi tlenkami Zzelaza, a ponadto spojone chloryfem
i kaleytem.

- Ziarna, ktére tkwiag w masie pelitowo-aleurytowej, osiggaja wymiary
0,80-+-0,30 mm. Wystepuja one w ilosci okolo 15% a reprezentowane sg
przez ziarna ostrokrawedziste, rzadziej czesciowo lub calkowicie obto-
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czone. Przewa:‘zaja wir6d nich skalenie, a zwlaszeza fragmenty o prawi-
diowo nieraz rozwinietych Scianach (010), (110) oraz {001). Spekania sa
nieliczne, dobrze widoczna jest natomiast lupliwo§é (010). ZbliZniaczenia
nadzwycza] rzadkie Wedlug 1 (010). Czasami skalenie majg pokréj wy-
diuzonych listewek, w innym przypadku tabliczek. Badania optyczne
przeprowadzone na stoliku uniwersalnym Fedorowa wykazaty, ze jest to
ortoklaz ulegly miejscami albityzacji, zaznaczonej szczegbélnie w .ze-
wnetrznych partiach ziarna. W wiekszosci przypadkéw skalenie ulegly
kalcytyzacji, ktora spowodowala przeobrazenie zewnetrznych partii ziarn
lub tez proces ten wywolal calkowite przeobrazenie tych mineraiow.
W mniejszej iloSci wystepujg ksenomorficzne ziarna kwarcu, rfragmenty
przeobrazonego w uwodnione tlenki zelaza biotytu, silnie spekane ziarna
apatytu, zleukoksenizowane ziarenka tlenkéw Zélaza, rutyl oraz piryt.
Pospolite sg réwniez pseudomorfozy chlorytowe po mineralach femicz-
nych.

"TUFIT Z GELEBOKOSCI 1'35,4-:—13‘7,0m \

Wktadka tufitu ma gruboséé 12 mm. Jest to skala o popielatozielona-
wej ‘barwie zespolu tla skalnego, w ktérym nieuzbrojonym okiem do-
strzega sie zéltawe skalenie, osiggajgce wymiary do 1 mm. Ponadto
wystepujg tutaj mineraty o barwie popielatej, rzadziej czarnej. Tufit
zbudowany jest asymefrycznie. Cykl wkladki rozpoczyna sie ziarnem
grubszym i konczy sie zespolem submikroskopowym z nielicznymi, nieco
wiekszymi ziarnami skalenia. Sporadycznie obserwuje sie pojedyncze
blaszki czarnego biotytu. Kontakty z tupkiem ilastym sa ostre.

Na podstawie badan plytek cienkich stwierdzono, ze tufit odznacza
sie teksturg kierunkows, tupkows, drobnofaldkows. Struktura skaty jest
nieréwnoziarnista, gléwnie psamitowa ze stykowym typem spoiwa peli-
towego. W partiach wzbogaconych w pelit dostrzezono ponadto strukturg
plamisty., Skala zlozona jest z okruchéw mineralnych, nieraz ulozonych
kierunkowo i otulonych waskimi smugami zespoiu pelitowego, ktérego
zabarwienie nadaje skale cechy charakterystycznej tekstury wezelkowej.

Pelit tufitu reprezentowany jest przez zespé! montmorylonitowo-
~hydromikowy. Jest on bardzo silnie przyprészony uwodnionymi tlen-
kami zelaza, gesto usiany pirytem i impregnowany kalcytem. Skupienia
pirytu dochodzg do 0,3 mm. Podobne wymiary maja takze impregnacje
kalcytowe (tab. 1, anal. 2). '

Ziarna krystalolklastéw osiggajg wymiary do 1,0 mm, przewaznie -
jednak obserwuje si¢ ziarna w przedziale 0,1--0,3 mm. S3 one dobrze
obtoczone, rzadsze s3 natomiast idiomorficzne hstewkl i tabliczki. Skalen
jest skladnikiem przewazajagcym wsré6d mineratébw o wymiarach psami-
téw. Sg. to postacie o silnym zaangazowaniu w procesach przeobrazen.
Wiéréd produktéw przechrazen dostrzezono kaolinit, hydromiki, piryt
i kaleyt. W wyniku tak silnych przemian nie udalo sie wykonaé pomia-
réw optycznych skalenia. Jednakze obserwacje pseudomorfoz skalenio-
wych pozwohly na stwierdzenie, ze brak jest tu spekan, zblizniaczen
oraz Scian poza (0’1'0:) i (110). Na podstawie obserwacji wspélczynnikow
zalamania §wiatla i malej iloéci sodu w skladzie chemicznym skaly na-
lezy przypuszczaé, ze jest to skalef potasowy. Stosunkowo mmniej liczny

N
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jest ksenomorficzny kwarc. Typowe s3 hatomiast pakiety biotytowo-
-serpentynowe, silnie zdeformowane. ‘Wymienione mineraly przerastajg
sie w spos6b daktylitowy, symplektytowy. Mniej liczne sg pakiety bio-
tytu o pleochroizmie: a-zélttawobrunatny; y-ciemnobrunatny. W postaci
ksenomorficznych okraglych ziarn wystepuje leukoksen i rutyl. Ponadto
zaobserwowano liczne okruchy lupkéw pelitowych argilitéw oraz skal
wylewnych o strukturze hialopilitowej 1 pllotaksytoweJ W podrzednej
ilo$ci wystepuja pojedyncze preciki apatytu i ziarna chlorytu.

Fig. 3

PFig. 8. Tuf krystaloklastyczny z glebokoSci 123,30--123,45 m
Crystaloclastic tuff from the depth: 123,30+12345m

Rysunek wykonano na podstawle plytkl clenkie]. Widoczne sg na nim stabo . uporzad-
kowane krystaloklasty skalenis 1 kwarcu, ktére inkrustujg tto skalne ulegle miejscami
wyps,rciu przez kelcyt; Srednica obrazu okolo 3 mm

Design was made a.ccording 10 thin section. There are visible feebly arranged feldspar
end quertz crystoclasts incrusting rock body pushed out, at places, by calelte; diameter
of pioture is about 3 mm

Fig. 4. Tuf 11tokrystaloklastyczny z glebokosei 123,30-+123,45m
Lithocrystalioclastic tuff from the depth 123,30-+-123,45m

Rysunek wykonano na podstawie plytki cienkiej. Widoczne e na nim kierunkowo
worone ziarna skalenia i kwarcu, thwlace w zorlentowanej masie montmorylonitowo-kao=
linitowe}; Srednica obrazu okolo 3 mm

Design was made according to thin section. There are visible directionally a.rmnged.
feldspar and quartz grains sticking within the orlented montmorillonite-kaolinite mass;
diameter of picture is about 3 mm

Kierunkowa tekstura wkladeczki oraz nier6wnomierne nagromadze-
nie zespolu pelitowego $wiadezy o tym, ze tufit ulegl znacznemu prze-
myciu lub nawet rozmyciu. W wyniku tych proceséw powstaly gruzel-
kowe partie 0 wymiarach psamitéw lub tez skupienia zespotu pelitowego
typu konkrecyjnego.

TUF Z GEEBOKOSCI 123,30-123,45 m

Jest to skala o popielatej barwie, zwiezla, zasadniczo pozbawiona kie-
runkowosci. W submikroskopowym zespole mineralnym, o barwie popie-
latej z r6zowawym odcieniem widoczne sg nie uporzgdkowane blaszki

)
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czarnego biotytu i bialawego, szklistego skalenia. Mineraly te osiagaja
wymiary do 1,5mm.

Partie tufu skarbonatyzowanego odznaczajg sie w stosunku do tufu
nie przechrazonego bardziej intensywnym odcieniem rézowawym, po-
nadto widoczne sg tu zylty weglanéw.

" Partie tufu przeobrazonego odznaczaja sie bladymi, popielato-zielona-
wymi barwami. W skale tej widoczna jest kierunkowosé jako rezultat
wtoérnego zlupkowan‘ia W zielonawej masie tta skalnego widoczne sg
bialawe, matowe ziarna skalenia, nieprzekraczajgce. zasadniczo wy:rmaru
1 mm.

Obserwacje mikroskopowe p}y‘cek cienkich wskazujq, ze tuf reprezen--
towany jest przez dwie odmiany, réznigce sie struktura, teksturs i skta-
dem mineralnym oraz stopniem przeobrazenia, przy czym zrdéznicowanie
widoczne jest réwniez na podstawie opiséw megaskopowych proébek.
Probka A pochodzi z czeSci spggowej, natomiast prébka B z czedei stro-
powej wkladki, ktérych polozenie opisano w czesci geologiczne;j.

A, Tuf krystaloklastyczny o spoiwie kalcytowym.
W plytkach cienkich zaobserwowano czeSciowo kierunkows teksture
o charakterystycznym ulozeniu krystaloklastéw oraz smugowane tlo
skalne (fig. 3). Struktura skaly jest krystaloklastyczna, rekrystalizacyjna
z wypelniajgcym typem tla skalnego. Tuf zostal intensywnie impregno-
wany kaleytem. Mineral ten wypelnia spekania skaly rozwinigte w wy-
niku kataklazy oraz grupuje si¢ w grubszych, kilku milimetrowych zyi-
kach, regularnie przecinajacych skale, lacznie z systemem wypekien
pokataklastycznych.

Tuf zlozony jest z krystaloklastow, tta skalnego oraz domieszki osado-
wej reprezentujgcej okruchy skalne (tab. 1, anal. 3).

Krystaloklasty tufu reprezentowane sg przez kware i skalenie. Kwarc
osigga wymiary do 1,5mm. Przewaznie jednak wystepujg tu ziarna
o wymiarach okoto 0,5 mm. Sg to mineraly o pokroju ksenomorficznym
i typowych ksztaltach korozyjnych. Czasami takze wystepujg ziarna
o ksztaltach stabo zaokrgglonych lub formach geometrycznych. Kwarc
jest 1ntensywme spekany, a ponadbo wystgpujg w nim wrostki okragla-
wego apatytu i skalenia. Skalen osigga maksymalnie wymiary do 0,7 mm;
przewaznie jednak obserwuje sie postacie w zakresie 0,3-+-0,56 mm. Skalen
ma zwykle pokréj ksenomorficzny o typowych ukladach korozyjnych.
W innych miejscach dostrzezono postacie o pokrojach listewek i tabli-
czek o doskonale zaznaczonych systemach lupliwosci. Czasami obserwuje
sig nieliczne zblizniaczenia typu 1 (010) i [001]. Skalen przewaznie zostat
przeobrazony, zwykle skalcytyzowany i zserycytyzowany. Charaktery-
stycznie zaznaczyla sie zwlaszeza kalcytyzacja, w wyniku ktérej prze-
obrazeniom ulegly zewnetrzne partie skalenia, z tendencjg latwiejszego
wnikania kaleytu wzdluz systeméw lupliwosci skalenia. Pomiary skale-
nia wykonane przy uzyciu uniwersalnego stolika Fedorowa wykazaty,
ze jest to ortoklaz o kacie osi optyeznych 2Va = 64—72° i kacie x/a ="7°,

‘W postaci mineratéw achesory‘cmych dostrzezono w ‘tufie tlenki ze-
laza, rutyl, apatyt, cyrkon i allanit. Jako domieszka osadowa wystepuja
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w tufie okruchy mulowca, tupkéw ilastych, chalcedonitéw i tupkéw kwar-
cytowych. ;

Tio skalne tufu o charakterystycznym smuzystym ulozeniu reprezen-
towane jest przez agregat kaolinitowo-kwarcowy, zachowany jedynie
w nielicznych partiach tufu. Zespét ten zostal przewaznie wyparty przez
kalcyt (fig. 3).

B. Tuf litokrystaloklastyeczny. Obserwacje mikrosgko-
powe tufu wskazujg na teksture kierunkows, drobnofaldkows, podkres-
long ukladem mieszanych pakietéw mineralnych. Kierunkowosé skaty
widoczna jest réwniez w z2godnym ulozeniu wydtuzonych ziarn (fig. 4).
Struktura tufu jest nieréwnoziarnista. Tuf sklada sig bowiem z ziarn,
ktorymi inkrustowane jest mikroziarniste tlo skalne. Ponadto struktura
skaly jest litokrystaloklastyczna z podstawowym typem tla skalnego.
W niewielkiej iloSci pojawily si¢ w skale domieszki skal osadowych.

Zespot tufu litokrystaloklastycznego reprezentowany jest przez ziarna
mineralne, okruchy skal osadowych, parageneze mineraléw akcesorycz-
nych oraz tlo skalne {tab. 1, anal. 4). :

Krystaloklasty tufu osiggajag wymiary w zakresie 0,1+-0,3 mm. Sg to
ziarna splaszczone, przewaznie ostrokrawedziste o niewielkim stopniu
skorodowania. Zawierajg one stosunkowo nieliczne wrostki mineralne,
a ponadto sa obficie spekane poprzecznie do wydtuzenia. Krystaloklasty
reprezentowane sa przez kware i skalen. Ostatni zdecydowanie przewaza.
Skalerh jest zasadmiczo pozbawiomy zbliZniaczen i czeSciowo przeobra-
zony. Od brzegébw ulegl on kalcytyzacji, ktéra mogla spowodowaé
przeobrazenia calego ziarna; czasami proces przeobrazenia ulegl zahamo-
waniu do momentu utworzenia regularnych obwédek. Ponadio zazna-
czylo sie zaawansowanie w procesach serycytyzacji i chlorytyzacji.

Tabela 2

Stosunek frakeji ilastej do krystaloklastéw oraz
mineraléw ciezkich w procentach wagowych

Tuf Tufit z gleb.

Frakda |7 A | wp B | 1354 +137,0m
krystalo- 594 | 654 59,7
klasty
tlo skalne 40,3 32,8 38
ciezka 0,3 1,8 36,5*

* Prakcla zawlera gidwnie skalcytyzowane ekalenie
oraz skalenie obfitujgce w nagromadzenia tlenkdw Ze-
1aza.

Krystaloklastom towarzyszy zesp6t mineraléw akcesorycznych, repre-
zentowanych przez tlenki zelaza, rutyl, apatyt. Pospolite sg réwniez
pakiety lub blaszZki, czesciowo schlorytyzowanego i przeobrazonego
w tlenki zelaza biotytu, poprzerastanege z Xkalcytem. Rzadki jest.
muskowit.

Rwartalnik Geologlczny — 3
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Fig.ba Fig.5b Fig.5¢

Fig. 6, Formy mineralne zespotu frakeji ciezkiej po wydzieleniu' w bromoformie
Mineral forms of heavy fraction assemblage after treating in bromoform

& — rutyl; b — cyrkon; ¢ — apatyt; srednica obrazu okolo I,5 mm
a — rutile; b — zreon; ¢ — apatite; diameber of picture is about 1,5 mm

Zespdl reprezentujgcy skaly osadowe jest ubogi. Przedstawia on
gléwnie skaleytyzowane tupki ilaste oraz mulowce, ktére osiggaja wy-
miary do 0,2 mm. Tto skalne tufu zlozone jest z mieszanych, nawzajem
sie przerastajacych pakietéw montmorylonitowo-kaolinitowych, Miej-
scami towarzysza im ugrupowania kryptokrystalicznego kwarcu, chlo-
rytu i kaleytu.

Tabela 3
Wyniki analiz chemicznych oraz Ich przeliczenia na stosunki molekularne

Sktad- 1 2 3

niki p. wag. s. mol. p. wag. s. mol. p. wag. s. mol.
SiO, 39,08 650 56,90 947 51,90 864
TiO, 0,60 . 7 0,60 7 0,74 9
ALO; 18,84 185 10,89 107 13,35 131
Fe,03 "7,19 45 1,75 11 2,56 16
FeO 1,00 14 1,58 22 1,72 24
MnO 0,06 1 ' 0,10 1 0,06 1
CaO 6,80 121 10,00 178 8,90 159
MgO 1,21 30 0,66 16 0,98 24
K30 6,80 2 5,36 57 6,72 71
NazO 0,30 5 1,24 20 0,82 13
P,0s 0,16 1 0,18 1 0,17 1
H0t+ 487 270 2,25 125 2,75 153
H,0— 1,24 - — 0,23 — 1,05 —
CO, 4,30 98 8,00 182 . 6,70 152
S 6,10 190 0,63 20 1,02. 32
razem 98,55 100,37 99,44

. Objasnlienia: 1 — tufit z gigbokosel 135,4+-137,0 m; 2 — tuf krystaloklastyczny (typ A),
glebokodé 123,3 - 123,45 m; 3 — tuf litokrystaloklastyczny (typ B), glebokodd jak wysej.
Analizowell: W. Kowalezyk, Z. Wikio.
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ZESPOLY MINERAXLOW CIEZKICH

Frakc3e mineraléw cigzkich ofrzymano po odszlamowaniu czesci ila-
stej i rozdzieleniu w bromoformie. Stosunek.czeéci ilastej do krystalo-
klastéw i frakcji mineraléw cigzkich przedstamono w tabeli 2.

Zesp6l mineraléw ciezkich jest monotonny i ubogi. Zespoly tufitit
reprezentowane s3 gliéwnie przez przeobrazome skalenie (z kalcytem
i tlenkami zelaza) oraz suite mineraléw péinotermalnych. Jest to wige
zesp6t towarzyszacy brunatnawemu i -kasztanowemu biotytowi, musko-
witowi i sporadycznemu granatowi. W tufie zespdl! mineraléw ciezkich
jest ‘bardziej urozmaicony. Poza biotytem i muskowitem wystepu;a tu
tlenki zelaza, rutyl, apatyt, cyrkon, a sporadycznie epidot i dysten.

Rutyl wyksztalcony jest w postaci ksemomorficznych ziarn lub spe-
kanych shupkéw. Rzadkie sg matomiast zbliZniaczone kolankowo formy
tego mineratu (fig. 5a).

Cyrkon jest zwykle idiomorficzny. Mineral ten osigga przewaznie
wymiary w granicach 0,1--0,3 mm. Zawiera on stosunkowo nieliczne
wrostki tlenkéw zelaza. Jest czesciowo skorodowany, zbruzdzony i speka-
ny (fig. 5b).

Y Apatyt reprezentowany jest przez idiomorficzne stupki o diugosei do
0,3 mm (przewaznie 0,1--0,2 mm) i szerokosci do 0,15 mm. Czasami za-
wiera on liczne wrostk1 gazéw i cieczy (fig. 5¢).

SKEAD CHEMICZNY

Sklad chemiczny tufu i tufitu przedstawiony zZostal w tabeli 3. Wyniki
analiz chemicznych przeliczono na minaty wedlug P. Niggliego, a rezul-
taty tych przeliczen umieszczono w tab. 4

Vi

Tabela 4
Minaly wedlug P. Niggliego

Minaly 1 2 | 3

Q 50,2 62,9 58,7
Kp 19,1 12,5 16,4
Ne 1,3 4,4 3,0
Cal 5,6 — 0,6
Sp 8,0 2,6 3,9
Hz 0,8 0,7 —
Mt —_ 0,1 —
Fa 1,6 : 2,0 2,9
Fo —_ — 0,8
Ru 0,6 0,5 0,7
Cp 0,2 0,1 0,2
Ce 8,7 133 11,7
Pr 40 07 1,2

Z ukladu minaléw wynika zdecydowanie kwasny charakter skat obfi-
tujgeych w duzg iloéé wolnej krzemionki. Typowy jest réwniez staty
nadmiar. glinu, zwigzany zapewne z wysokim stopniem przeobrazenia
skal zaréwno tla skalnego, jak i krystaloklastéw (montmorylonit,
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kaolinit). W wyniku takiego kierunku przeobrazen mamy skaly prze-
sycone glinkg (A1>> K + Na + 2 Ca), co znajduje wyraz w ksztaltowa-
niu takich minaléw, jak Sp i Hz. Na uwage zasluguje zdecydowana
przewaga skalenia potasowego nad sodowym, przy braku minalu Cal
(anal. nr 2). Taki potasowy charakter skal zwigzany jest zaré6wno z typem

ANOINTTVNS Az

MINALY  GLINOWE

Fig. 6. Diagram procentowej zawartoéci minaté6w: kwarc (@),

skalenia iortoklazu), jak i potasowym tlem skalnym ({(illit, seladomit).
Wysoki stopien przeobrazenia hydrotermalnego skal widoczny jest z du-
zej zawartodci minaléw Cc i Pr (12,7; 14; 12,9%). Ponadto w skalach
tych zanotowano wysoks zawarto$é wody, ktéra w stosunku do pozo-
statych minal6éw wynosi w poszczegbélnych analizach skat 23,9; 9,0; 11,7%o.
W przypadku analizy nr 1 zawarto§é minaléw typowych przeobrazen

skalenie (Kp + Ne + Cal), minaly femiczne (Fo + Fa),
minaly glinowe (Sp + Hz), minaly hydrotermalne
(Cc + Pr) oraz woda (W)

Diagram of percentage contents of minals: quartz (@),
feldspars (Kp + Ne + Cal), femic minals .(Fo + Fa),
aluminium minals (Sp + Hz), hydrotherimal minals
(Co + Pr) and water (W)

1, 2, 3 — numery anallz chemiocznych

1, 2, 3 — numbers of chemical analyses

wtérnych wynosi ponad -30% wszystkich skiadnikéw (fig. 6).

~
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7Z projekeji tréjkatnej Q —L —M (fig. 7) skonstruowanej wediug
P. Niggliego widoczny jest wybitnie saliczny charakter prébek oraz nikla
zawartosé skladnikéw minaléw femicznych, zawarto§é ktérych waha sig
w przedziale 2--4%, przy czym sg to gléwnie krzemiany magnezu.

Fig. 7. Projekcja tréjkgtna Q — L. — M wed-
tug P. Niggliego
Triangle projection @ — L. — M after
P. Niggli
1 — tufit 7 glebokodci 1354-+167,0 m; 2 —
tuf krystaloklastyczny (typ A); 3 — tuf lto-
krystaloklastyczny (typ B); 4 5 6 — para-
metry analiz skal tufogenicznych = Zareb
1 — tuftite from the depth 1354-:+137,0 m.;
2 — crystailoclastic tuff (type A); 3 — litho-
crystalloclastic tuff (type B); 4, 5, 6 — para-
metres of analyses of tufogene rocks from
Zargby

UWAGI I POROWNANIA

Tak rejestracja, jak i opis plroklastytow z obszaru Bolechowic ma duze
znaczenie w dalszym poznawaniu przejawow wulkanizmu w Goérach
Sw1ebokrzysk1ch i bo zwigzanych z fazg brebonska, Jest to bowiem mie
tylko nowe miejsce ich wystepowania, ale i nastepne z kolei w osadach
turnejskich. W tych ostatnich podobne wkladki tufogeniczne notowano
w warstwach zarebianskich synkliny lagowskiej (I. Kardymowicz, 1961;
H. Zakowa, 1962) oraz w warstwach zargbianskich (Gruchawka, chz-
kéw) i1 maslowskich’ (okolice Maslowa) synkliny mmedm,anogénskle]
(H. Zakowa, J. Pawlowska, 1963).

Na obecnym etapie opracowania $wietokrzyskich materialtéw dolno~
karbonskich stwierdzono, ze material tufogeniczny najczeSciej wystepuje
w turneju (fig. 2). Badanie piroklastytow tego wieku w wymienionym
regionie ma istotne znaczenie réwniez dla obszaru caltej Polski, poniewaz
w innych wychodniach turnejskich (region sudecki, gérnoslaski) lub
utworach turneju (wiercenia na przedgdrzu Karpat i depresji nadbuzan-
skiej) nie zanotowano dotychczas zjawisk tufogenicznych.

Skaty tufogeniczne z Zareb opisane przez S. Matkowskiego (1954)
i I. Kardymowicz (1961) nalezg przypuszczalnie do tego samego typu
petrograficznego, jaki reprezentujg skaly z Bolechowic. Opisy plytek
cienkich tufitéw w ujeciu S. Matkowskiego sg zasadniczo zbiezne z przed-
stawionymi w artykule. Opisy poczynione przez I. Kardymowicz r6znig
" sie gltownie w obserwacji skaleni. Podczas gdy- S. Matkowski opisal
zespbl krystaloklastéw zloZony z kwarcu i ortoklazu, to I. Kardymowicz
gléwng role przypisuje skaleniom, wérdéd kiérych wyrédznila ortoklaz,
oligoklaz, albit miskotemperaturowy i wysokotemperaturowy. W wyniku
przeprowadzonych poréwnan nalezy stwierdzié, ze tufoidy z Bolechowic
sg zblizone do tufoidéw z Zareb w ujeciu S. Matkowskiego. Réwniez
czesto typowo weglanowy charakter tla skalnego tufoidéw z Bolechowic

L4
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wekazuje na duzg zbieinoéé przeobrazen skal w obu regionach. Skaly
tufogeniczne z Bolechowic s3 natomiast podobne do skal tufogenicznych
synkliny miedzianogérskiej, zar6wno pod wzgledem struktur, jak i skla-
du mineralnego oraz typu przecbrazen.

Charakter chemiczny tufoidéw z Zareb (I. Kardymowicz, 1961) jest
nieco rézny od opisanych skat z Bolechowic. Jednakze w obu przypad-
kach wyrazne jest przesycenie glinka, spowodowane znacznym stopniem
przeobrazenia skal, duza ilo§¢ wolnej krzemionki i przewaga potasu nad
sodem (ortoklaz i szkliwo potasowe).

Pochodzenie materiatu wulkanicznego nie jest obecnie znane. Jednak-
2¢ S. Maltkowski na podstawie analizy krystaloklastéw wnioskuje
o wzglednie krétkotrwatym transporcie. Charakter sktadu materiatu wyj-
Sciowego jest w relacji I. Kardymowicz (1961) zblizony do keratofiréw
kwarcowych, na co ma wskazywaé¢ przewaga sodu nad potasem i domena
skaleni wéréd krystaloklastéw. Badania utworéw tufogenicznych z Bole-
chowic wskazujg jednak na przewage potasu nad sodem. W szeéciu préb-
kach skal tufogenicznych z Bolechowic i Zargb stosunek ten jest korzy-
stny dla potasu (2,25 : 1), a po wyeliminowaniu jednej z analiz chemicz-
nych tufitu z Zareb wynosi on nawet 5,15: 1.

Jakkolwiek irudno wnioskowaé o pierwotnym skladzie materialu
wyjsciowego, przeobrazonego hipergenicznie, miejscami przemieszezonego
z materialem osadowym i przemytego (prébka z gleb. 135,4-+137,0), to
jednak mozna przypuszczaé, ze skalami macierzystymi bylty prawdo-
podobnie lawy. Sklad tych law jest podobny do sktadu popiotéw latyto-
wych lub riolitowych przeobrazonych w bentonity (J. Czerminski,
W. Ryka, 1962), osadzonych w eiflu z Jurkowic w Goérach Swigto-
krzyskich.

Zakiad Mineralogli 1 Petrografil I. Q.,
Bwietokrzyaka Stacja Terenowa I.QG. N

Nadestano dnia 26 paZdzierniksa 1968 r.
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Banmas PBIKA, Xaanaa XKAKOBA

TYPHENCKME TY®OIEHHBIE IOPOABI M3 BOJEXOBHIT
- (CBEHTOKIIMUCKME TI'OPHI)

Pe3momMme

B RaMEHHOYIONBLHBIX (TYpPHEMCEWX) OTIOXEHMAX w3 GYDOBOM CEBARMHLI ,,Boje-
xoBune 1” obmapyiReH NDMPORJIACTHMUECKMIA MaTepyall. Bonee MON{HLIE IPOCIOMEN STO-~
ro marepuana mabmomalores Ha ray6umax 109,50—110,50 «; 123,30—123,45 w; 135,40—
137,00 4. D1 mOPOALI CBA3AHBI ¢ OpeTOHCKOM dhasolt criramgyarocry y ABAMAIOTCH, He
cuuran 3apembor (JIaroBcKas CHMHEMMHANb), I'DyxaBKy, BeHYROBa )y OKDECTHOCTENA
Macnosa (MEISAHOIYDCRA CHHEIMHAND), HOBLIM DalfOROM PAaCODOCTDAHEHMT Tydo-
TEHHBIX OTJOXKEHMI B Kaptone CBEHTOKMIMCEMX rop — our. 2.

ITerporpacdhuyeckue MCCIEZOBaHMA HOOKa3aly, Wro nopopsl w3 BonexoBuiy npeg-
craBness! Tydamm (123,30—123,45 &) ¢ KPUCTANJNOKIACTHIECKOR (Tvm A) M JIATOKpU-
crajunraeckoit (Tun B) crpykrypaMyu y Tyd@uramMu, u3 KOTOPBIX DAaCIPOCTPAaHEHHLIE
Ha raybvme 135,40—137,00 4 IOABEPrAMCEH 3HAYMTENLHOMY IepeMeiBy. Tydnr cnozge-
HBI KPUCTAJIJIOKJIACTaMY; NPENCTABIEHHbBIMY KBapIIOM ¥ OPTOKJA30M, KOTODEIA MECTa-
My DOABEPracTCA aJbOUTU3AUMM, KaJbIUTU3ALMY, XJIODKUTM3IANMY, CEPUOUTUIALMMU
¥ RaonmHm3anuu. OCHOBHAA MACCR NPEUMYLISCTBEHHO MOHTMOPWIIOHWTO-KAOJVHUTO~
BOTO, peéixe XJIOPUTOBOI'O yi KBapIIEBOro COCTABA. AHAJOIMYHBIM COCTABOM XapagTe-
PU3YIOTCH TYMOUTEL ¢ TEM, YTO B HMX OOIBLIYI0 PONE MIDAIOT OOJOMKY OCALOMHBLIX
IIOPOH, B KOTOPLIX BLIASIAIOTCA INIMHUACTEBIE CHAHIEI, aprUMilINThl, XaJEeTOHUTL], KBap-
LMTOBbIe ClaHObl. KoMmIexc TAXKENLIX MUHEPANOB GeRHbBNt M onxHooGpa3HeNl; BCTpe-
9aloTCA, B OCHOBHOM, OKMCIBI JKE€JIe3a, JeHKOKCeH, DYTUI, IMPKOH, AUuaTyuT ¥ IPaHAT,
AVCTEH Y aJJIAHVT, a TaKxke DiJ NO3IHETePMANLHBIX MUHEDAJORB.

Tyd u TyDPUTEL N0 XUMMIYECKOMY COCTaBy CXORHLL 3TO HOPOABLI CUNLHO IIPO-
IATAHHBIE KPEMHE3EMOM ¥f IJMHO3EMOM, a TAKME B GONBIION CTENeHy IpeTepHIeBllye
HO3JHETePMAIbHEIE M TUIIEPTeHHBIE M3MEHEHMH. II_pe,zmonarae-rcn, YTO MAaTEPHMHCEMMU
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opofaMy TY@dOreHHLIX OOpa30oBaEHMil ObLIM JATUTHI WY DPUOIUTHL OTIMYAIOUMECT
peLITENLEBIM IpeobiafaHyeM Kaaus N0 OTHOMIEHMIO K HATPMIO, UX COOTHOMESHMUE
cocrasafer 5,51 ;1. Pajion NOCTABIAIONDMA TY(DOreHHLIM MATEPHAJ HEM3BECTEH B Ha-
CTOAIllee - BpEM#A, OHAKO Pe3yJbTaThl NPEeBAPUTENLHBIX MCOCHSROBaHMA yKa3hbIBAIOT
Ha TO, YTO TPAHCIODT 9TUX IIOPOX HE ABJAETCA IPORONIEVTENIHLHLIM.

Waclaw RYKA, Halina ZAKOWA

TUFOGENE ROCKS OF TOURNAISIAN FROM BOLECHOWICE
(HOLY CROSS MOUNTAINS)

Summary

In the Carboniferous (Tournaisian) rocks from the bore hole Bolechowice 1 the
occurrence of pyroclastic material has been ascertained. Thicker intercalations
of this material have been observed at the depths 109,50—110,50 m; 123,30—123,45 m;
and 135,40—137 00m. These rocks are connected with the Brethonian phase and
represent, besides Zareby (the Lagéw syncline), Gruchawka, Bgczkéw and vicinities
of Mastéw (the Miedziana Goéra syncline — Fig. 2), the new woccurrence sites of
tufogene formations in the Carboniferous of the Holy Cross Mountains.

Petrographical studies have shown that the rocks from Bolechowice are
represented by tuffs (123,30—124,45 m) of crystalloclastic structure (type A) and
by those of lithoclastic structure (type B), as well as by tuffites, which suffered,
at a depth from 13540 to 137,00 m, a considerable washing. The tuffs consist
of crystalloclastic rocks such as quartz and orthoclase. At places, this latter was
subject to albitization, calcitization, chloritization, sericitization and kaolinization.
The rock body, being of fundamental type, consists of montmorillonite-kaolinite,
rarely of chlorite and quartzous groups. A similar composition may be observed
in tuffites, greater part, however, being here played by fragments of sedimentary
rocks, among which clay schists, siltstone, chalcedonites and quartz schists occur.
The assemblage of heavy minerals is poor and monotonous.

Mainly, there are observed here iron oxides, leucoxene, rutile, zircom, apatite,
garnet, disthen and allanite, as well as a suite of late-thermal minerals.

Chemical composition of tuff and tuffites is similar, These are rocks rich in
silica and clay and show a high degree of late-thermal and hypergene transfor=
mation. It is assumed.that latites and rhyolites, characteristic of a considerable
predominance of potassium over matrium, in a $5,15:1 ratio, are parent rocks
of tufogene formations. Source of these formations is not knowm at present,
however, the preliminary results demonstrate that the transport has not been long.
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